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Biology and mass rearing of  Sclerodermus pupariae Yang et Yao 
[] Hymenoptera| | Bethylidae| |] an important ectoparasitoid of the emerald ash 


borer[] Agrilus planipennis|| Coleoptera| | Buprestidae[] in China 

WU Hui [] WANG Хіао-ҮРО LI Meng-Lou' О YANG Zhong-Qi?" [] ZENG Fan-Xi?[] WANG Hong-Yan'[] BAI 
Ling [] LIU Song-Jun^[] SUN Ji] 1. The Key Laboratory of Forest Protection[] State Forestry Administration of 
Chind] Research Institute of Forest Ecology[] Environment and Protection[] Chinese Academy of Forestry[] 
Beijing 100091[] China[] 2. College of Forestry[] Northwest А & F University[] Yangling]] Shaanxi 7121000 
China[] 3. Guangang Forest Park[] Tianjin 300274[] China[] 

Abstract[] The biology and mass rearing technique of a newly discovered ectoparasitoid Sclerodermus pupariae 
Yang et Yao were studied by laboratory determination combined with field investigation. The results indicated 
that S. pupariae is an important ecto-parasitoid of prepupa[] pupa and larva of emerald ash Боге] ЕАВЩ 
Agrilus planipennis Fairmaire[] Coleoptera[] Buprestidae[T] with the natural parasitic rate as high as about 
1096. The wasp has five generations per year in Tianjin[] with generations overlapping heavily. The life spane 
of the wasp adults was about a month with high fecundity[] and could oviposit several times. The experiment 
showed that the development threshold temperature for its egg[] larva] pupa and the whole generation were 
16.89*C + 0.79*C[] 17.03?C + 1.42*C[] 16.90°С + 1.68°С and 15.31% + 0.47% respectively. The 
effective accumulated temperatures for those stages werd] 33.82 + 4. 130 degree-day[T] 49.11 + 7.931 degree- 
дау 128.88 + 27.87[] degree-day and] 277.00 + 14.150 degree-day[] respectively. The female wasps could 
be stored under low temperature safely without influence on their host-searching and host-attacking abilities. 


The substitute hosts for mass rearing of the parasitoid can be obtained easily. Thus[] it could be used as an 
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important natural enemy for the biological control of the buprestid pest. 


Key words[] Sclerodermus pupariae|] Agrilus planipennis|] biology[] biological control[] effective accumulated 


temperature[] mass rearing 


DU HD П 0 Aerilus planipennis Fairmaire] O O 
ПППППП ШШ ull Fanxnus spp. UL O LU Ul 
uuu uuuutuüutttttlull wei e 
al .[poo4(] L] O 0 O 02005000 00000000 
ООООоОоОоОоОоОоОоО Ш нааскроо20 2005 0 
О000000000000000000000 
О0000000000Ш00000Ш0000 
О000000000 00000000000 
000 

О0ОоООоОоОоОооооОошооооор 
ДД Д ЕЕ АЕА ЕУ О: ДЕЕ 
——П10 000 0 0 Sceerdermus pupariae Yang et 
yd 00 000000 ВеһуіаеП O O 0 020050 
О00000000000000Шо00000 
О000000000 00 20060 0000600 
ОООО 10v 0 000000000000 
ПППШПППППППППППППШППППП 
ППППППППППШПШПППППШПППППП 
ППППППППППППППШПШПППШППППП 
ППППШПППППППППППППППП 
ППШ ПП ПП [РО ШШ ППШППШППППШППШПП 
О00000000000Ш00000 0000 


1 0006060 


11 000000000 
20060 4+509 ШОООООООООООО 
ШПППППППППППШШПШППППППШШПП 
üuggaagggaaggugiuugguadutu 
1.2 0000000000000 
00000000“ weie"p 0000000 
ООООоОоОоОоОоОоОоОоОоооОоОоШооо 
000000 
1.3 0000000000000 
1.3.1 0000000 020060 50 00000 
üuggagagguuagaeattelettltlulu 
ППШШППППППППППППППППЇППП 
ШППППППП 5wM0O00000 300000 
1.3.2 ODO0O0000000000000000 
ügggaggagugueadedetdct edt cüutl 


üugggpgmusiuiumubbrulruelt 
HU LED U D O Aerilus viduus Кетет 02 O U O O 
Matsumar] [] 0 O O O Agrilus 
zanthoxylumi Hou] [] O O O П Agrilus lewisiellus 
Kerremand][] O O Falderman gebleri[] Falderman 00 
OO Tenebrio тойо] 1.00 O O O O Апоріорћоћога 
glabripennis [] Motschulsky [I] O O Chilo luteellus 
O Motschulsky OO O [] Oatrinia orientalis] Mutuura et 
Mumoe[IT] OD O0 O0 0 0 O Holcocerus insularis 
Staudinge 0 O O O Hyphantria cunea] Drury OO O 
П Semiothisa cinerearia Bremer et Grey[][] O 0 0 0 
Stenhomalus complicates Gresit [] [] 0000000 
ШПППППППП 00 199700 00000000 
1-2000000000000000000 
ПЕ: 0 TEETH 
1.3.3 ПОШООООООООООООООО 
ОШФоОоООоОоОоОоОооОоооооооооо 
ШПППШППППШ О 20000000000 
ШППШПШШПШППППП 
1.3.4 ПШПППППППППППШПППППП 
ОО00ШоОоОоОООооШоооооооо 
ШШПШШППШПШПШППШПППШППППППП 500 
1.3.5 П0О000000000 000 2ec ~ 
27T'CD Ll UU OCDE U. D] E]. 8 em 000000 5 mm 
ügggagugg:ggbB5gubHuulrtut 
ШПШШПШППППППП1ҺПЦПППППППП 
ШШППШППШППШПШППППППШИПШПППШППШПШП 
oouo 
000 5=0 0000 18.92.20 27.30 П 
ü gum 1.5 а 0000000ШООО 
ШШПШШПШПШПШПППППШППШПШППШППППП 
uiui abutuntur П 
ШППППП 600 
14 00000000 

20060 40000 5BLD B UH D BU. D D U U 
ШПШШШПШППППППППШППППШПП 
ДЕИ ЕА ДЕДЕ ПЕЕ ELEE ET] 
О00 0000000 ОШООО 00 
ПШПШППППШППШППППППШПШППП 
1.5 ППППШШПШПШПШПППППШППШПШПП 


Agrilus тай 


48 U UD 0 Acta Entomologica Sinica 510 





20060 40000 1000000 00 0 70 
oo[ri2rporispoorp3peonr 0 00 700012000014000 
181300100000 40000000000 
ШППППППППШШППППШПП 

ППА4ППППППППППШППППП 
ШПППППППППППППППППППППП 
О0000000000 000" weie"D D UD 
0000 30 800001403002300000 000000 
üuggugagamgaugggagugudg uultu 
П”ПППШППППППППППШШППШПШПШПШПШП 
198500 
1.6 (DU D UO DL U D D] U D U U 

Ш 25 x 1LFCD] 00000 70% ~ 8096] ПП 
ug addat ttlürtlü 1.5 сах 11.0 от] 
ШПППППШППППППППППШПЇППП 
ШПППППППШПШШПШПШПШИШПШПППЇППП 
1.7 ПППШПППППППППППППППП 
ШПППППППП 

0000300 ЕПП ПШ 2006[] 6р 23 
ШПППШ8ё=+2Ш©ПППП 00 #8000Ш00 
00 25%00 0000000ОШООоООООО 
ПППППШППППППППППППППП 

0000300 ЕПППШ 2006р 70 25 
0000 8+20c0 000 mon 20 00Ш0 
ШПППШППППППППП 
1.8 ППППШПППППППППППППППП 
ШПППППП 

0000 1.5‹®ПППППППППП 10 cm 
ОШооОоОо 10 00000 4000000 
ПППППШПППШПППШПППППШШПП 
О0000000000 000 3.0 cmx11.5 em 
ügggaggammuasumuuul 2ПШП 
000000000 Ш 24°С + 1%0 RH 75%00 
ШПППППППППППППППП 2000 
1.9 0000000 

HDELE ELE EET EET EH ПП sash 
Ш 8.20 020 0000000 0019970 


2 O00000 


2.1 0000 
ШШПППППППППШПППШПППШПШП 

lU Ud ШЕПП 2.5 mmt 0000000 

ПППППШП 4.0 һа 0000000600 


ШПШППППШПШЗПШШПЇППП 100 0 
ООООоОоОООООоО 70 08 - 70 00000 
ООООООоОоОоОоОоОоОоОооОоОоОооооо 
ШППШШПШПППППШПШППППШППШП 
000000 

D BB itu gud 2.1 mm0 Dtm 
0.65 mmD O00 D B. UO UB D OO DU D. CO D B. U 
ОООШОоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОоОоооор 
uadit 0.9 њъ00000000 
ШПППШПШПШПППППШПШПШПППШШПШПППП 
000 0.5 mmi O 0.2 m0 00000000 
ШППШШПШШП 
2.2 BD UU DU HU 
2.2.1 10000 0 20060 5D 1-12[ DD U DU 
ОООООО 8000ШОООООООООр 
ug 150 ШФШООООООООООООООр 
ШППШПШПШПППППШПШПППППП 2 ntu Uu 
160 DL DD EDD DU 13.9960] 
2.2.2 П000000000000000 D 2006 
О 6- 0ШООООООООоОООоОоООр 
ШПППШПШПППППШПШПППШПШШПШИППП 
ШППШПШПШПППЦППШПШППППППППШ ПП 
ШППШШПШПШПЦППШППППШППШППППППШ 
ШППШППШПШПШШППППШПШПППШПШИШШПП 
ШПППШПШПШПППШПШППППППППП 
ШППППППШПППШПИПШПШППППИПИШПП 
ООШоОоОоОоОоОоОоШоОооошооор 
ОООоОоООООоШооооооооооооро 
ШШППШШПППШПППППППППШШПП 
ШШПППП 

ШППШПШПШПШППППШПШПШПППШШППП 
ОШоОооШоОоошШооооооооор 
ШШШШППППШПППШППППППППППП 
ШШПШПШШПППППШПППППППППШПП 
ШПШПППШПШПШППППП 
2.2.3 ПОШООООООООООООООрО 
ШШПШШПППППШПППШПППППШПИПШПП 
ШП 0-4ПШП 1-2ПППШШПППП 600 
ШПППШПШПШПППППШПШПППППШШППППП 
19-49:1ПШ 25+ ШЄ0О00000ОШОООО 
ПП 20%0 500000000000 000800 
U ПШ df -» 2019302 = 13.02300Р = 0.000100 0 0 
ШШПШПШПППППШПППШППШППППППППШ 
ШШППШШППШППШППППППШПППШПП 





10 u 0000000000000 


ООо 909000000 49 





ШШПШШППППШПППШППППППППППП 


ШП 60оПШПППППШПШШПППП 12ШП Ш 





П1ППШПППППШП 











ШПППППППППП 


Table 1 The longevity of Sclerodermus pupariae under different nutritional condition 








00 m ППШПП TE ПППП +38 di 
Sex "Treatment Number of individuals observed Var [] 40 Average longevity + SE 
00 20%0 0 0 Supplying 20% honey solution 81 15.7 ~ 37.7 25.96 + 0.52 b B 
И DU B DI 00 Only supplying water 55 18.7 ~ 50.7 31.26€1.22a A 
00 0 Supplying nothing 60 19.7 ~ 33.7 27.38 + 0.43 b B 
Ф Male П D 0 Supplying nothing 40 4.7 ^ 16.7 12.43 x 0.35 


000000 5%00000 00000 190 Utd П 000 UL Small and capital letters mean significant difference at 0.05 and 0.01 level(] 


respectively. The same below. 
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Table 2 Тһе alate rate and sex ratio of female Sclerodermus pupariae in different generations 





UU pomii pomoi ППППШПП (UD %0 TE 
Generation Female number Male number Female alate number Alate rate Sex ratio 
Fi 378 20 214 56.6 18.9:1 
E 468 14 69 14.7 33.4:1 

F; 198 4 0 0 49.5:1 

Е, 292 7 0 0 41.7:1 

Е; 427 10 0 0 42.7:1 
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Fig. 1 The relationship between dispersal speed and 


temperature of Sclerodermus pupariae 
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Fig. 2 The average emergence number of Sclerodermus 


pupariae in different generations 
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Table 3 Тһе life history of Sclerodermus pupariae in 2006] Guangang][] Tianjin] 
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Table 4 Тһе developmental duration and developmental rate of Sclerodermus pupariae at different stages 


under natural conditions 








ППППП П 0 Egg stage О 0 0 Larval stage ПО 0 Pupal stage ПО 0 One generation 
Group no. Oco М V їп Nag V wci М ү T NJ 4 V 

1 20.6 8.7 0.1149 20.6 10.7 0.0935 21.6 25.0 0.0400 22.55 38.0 0.0263 

2 20.8 8.0 0.1250 21.5 9.7 0.1030 22.0 21.3 0.0469 23.21 35.3 0.0283 

3 21.2 7.0 0.1429 25.6 7.3 0.1370 24.8 19.0 0.0526 23.35 34.7 0.0288 

4 21.7 6.0 0.1667 26.0 6.0 0.1667 25.2 16.7 0.0599 24.45 29.0 0.0345 

5 23.4 5.3 0.1887 25.8 5:7 0.1754 26.0 15.0 0.0667 25.60 27.0 0.0370 

6 25.5 4.3 0.2326 26.8 5.0 0.2000 26.1 14.0 0.0714 25.75 26.7 0.0375 

7 26.3 3.3 0.3030 26.3 4.7 0.2128 26.2 12.7 0.0787 26.29 25.3 0.0395 





TU ПП 0 0 The actual temperatur] NOU О O О Developmental duration] VOO О O O The developmental rate. 
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Table 5 The development threshold temperature and effective accumulated temperatures of S. pupariae 











000000 «tu ПППШП. 00 nnn 0000- 000000 
utu Development threshold Effective accumulated R ў Correlati ЕП Significance 
Stage temperature temperature bs s 2 0, D Value F level of 

C + SE K+ SE DS creen едпаіо PO 
П Egg 16.89 + 0.79 33.82 + 4.13 T 216.89 + 33.82 V 0.9704 80.87 0.0003 
О 0 Тама 17.02 + 1.42 49.11 + 7.93 Т = 17.02 +49.ПҮ 0.9051 22.67 0.0051 
П O Pupa 16.89 + 1.68 128.87 + 27.87 Т = 16.89 + 128.87V 0.9168 26.34 0.0037 
O0 O0 0 One generation 15.31 + 0.47 277.00 + 14.15 Т = 15.31 + 277.001 0.9928 344.0 0.00001 
42 42 7 
— Rt (XY RAR 1) ER КҮ 
Linear (XY sctter chart 1) Linear (XY scatter chart) 
8 Exponential (XY scatter chart 1) 8 көле каш 
8 E 
88 a BE 34 
= 
EE y-445 25e 9196s S y-445 25e 91998 
ы B 30 R1-0.9797 wE 30 R?=0.9797 
26 y=-3.400x+114.02 26 y=-3.400x+114.02 


&2-0.9702 
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i BE Temperature (С) 
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Fig. 3 Relationship between developmental duration of 


Sclerodermus pupariae and temperature 
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Fig. 4 Relationship between theoretical developmental 


duration of Sclerodermus pupariae and temperature 
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Table 6 Effects of two rearing methods on wasp production and sex ratio 








ПП ПППШПП ПШ ПП +5ЕП ПЛШШПП #04 00 
Host Female wasp Offspring numbef] + SEQ Female/emergence wasps Sex ratio n 
UD UL Pupa of S. pupariae 1 33.6+2.8 аА 33.6 32.5:1 10 
000000 Pupa of S. pupariae 2 43.4+2.3 b A 21.7 42.4:1 10 
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Table 7 Effects of different treatments on the offspring 
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Table 8 Emergence rate of Sclerodermus pupariae after cold storage 





ПП 0000 ПП 0000 ©П D ü D DD ad ППШ %П 
Stage Cocoon number Generation Storage temperature Storage period Emerging rate 
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28 HF 8+2 74 0 
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Table 9 Motality rate of adult wasp Sclerodermus pupariae after cold storage 























ПППШПП ППППШПП 

















ПП 0000 ПП ПШ «p ПППШ4П Wasps number Wasps number П Кш 
Generation d А e Storage period before storage after storage КЫЫ 
methods emperature 
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Е 20% honey solution 8+2 78 46 1 13 1 28.3 100 
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Humidity 
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F 000 8+2 71 34 1 0 1 0 100 
No treatment 
us pippgemnmuausunnaguggnnpnoungugnnunnpnagdguuu 
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